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Capacitive fill level measuring instrument, has horizontal strip conductors 
having one end connected with corresponding sensor field, while other end is 
linked with vertical strip conductors connected to selection switch 
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Abstract of DE1 0008093 

Horizontal strip conductors (10) have one end 
connected with the corresponding sensor field, 
while the other end is linked with vertical strip 
conductors (11) forming electrical lines. The 
instrument has a sensor having several sensor 
fields (1) to which electrical lines are respectively 
connected. The other end of the lines are 
connected with the multipole side of a selector 
switch, while a supply and evaluation circuit is 
connected with single pole side of the switch. 
Independent claims are also included for the 
following: (a) the raw material used for sensor of 
the instrument; (b) a method in producing a fluid 
level sensor 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kapazitives Fullstandsmessgerat 

@ Beschrieben und dargestellt ist ein kapazitives Full- 
standsmefcgerat mit einem mehrere Sensorfelder (1) auf- 
weisenden Fullstandssensor (2), mit an die Sensorfelder 
(1) des Fullstandssensors (2) angeschlossenen elektri- 
schen Leitungen (3), mit einem mit seiner Mehrpolseite 
(4) an die den Sensorfeldern (1) des Fullstandssensors (2) 
fernen Enden der Leitungen (3) angeschlossenen Aus- 
wahtschalter (5) und mit einer an die Einpolseite (6) des 
A u swan I sen a Iters (5) angeschlossenen Versorgungs- und 
Auswerteschaltung (7), wobei die Sensorfelder (1) des 
Fullstandssensors (2) flachenformig ausgefuhrt und uber- 
einander angeordnet sind sowie vorzugsweise aus Metall 
bestehen. 

Das erfindungsgemafce kapazitive Fullstandsmefcgerat 
kann fertigungstechnisch einfach und damit kostengun- 
l stig f u r eine Vielzahl unterschiedltcher Verwendungs- 
zwecke realisiert werden, und zwar dadurch, daB neben 
den - ubereinander angeordneten - Sensorfeldern (1) - 
einseitig oder beidseitig - eine Matrix aus waagerecht und 
senkrecht verlaufenden Leiterbahnen (10, 11) vorgesehen 
ist, daB jede waagerecht verlaufende Leiterbahn (10) an 
einer Seite mit einem Sensorfeld (1) und an der anderen 
Seite mit einer senkrecht verlaufenden Leiterbahn (11) 
verbunden ist und daB jede waagerecht verlaufende Lei- 
terbahn (10) mit der mit fhr verbundenen senkrecht ver- 
laufenden Leiterbahn (11) eine elektrische Leitung (3) 
oder einen Teil einer elektrischen Leitung (3) bildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein kapazitives FullstandsmeBgerat 
mit einem mehrere Sensorfelder aufweisenden Fiillstands- 
sensor, mit an die Sensorfelder des Fullstandssensors ange- 5 
schlossenen elektrischen Leitungen, mit einem mit seiner 
Mehrpolseite an die den Sensorfeldern des Fullstandssen- 
sors fernen Enden der Leitungen angeschlossenen Auswahl- 
schalter und mit einer an die Einpolseite des Auswahlschal- 
ters angeschlossenen Versorgungs- und Auswerteschaltung, to 
wobei die Sensorfelder des Fullstandssensors flachenformig 
ausgefuhrt und iibereinander angeordnet sind sowie vor- 
zugsweise aus Metall bestehen. 

Kapazitive FullstandsmeBgerate dienen der kapazitiven 
Erfassung des Fullstandes von Fliissigkeiten, Schuttgiitern 15 
und anderem Fiillgut in einem - geschlossenen oder offenen 
- Behalter und sind vielfach bekannt (vgl. beispielhaft die 
deutsche Patentschrift 196 44 777, die europaischen Offen- 
legungsschriften 0 916 930, 0 926 474, die franzosische Of- 
fenlegungsschrift 2 662 249, die USA-Patentschriften 20 
3,935,739, 4,350,039, 4,350,040, 4,589,077, 4,780,705, 
5,142,909 und 5,406,843). 

Bei kapazitiven FullstandsmeBgeraten wird meBtechnisch 
haufig die Tatsache ausgenutzt, daB das Fiillgut, dessen Full- 
stand ermittelt werden soli, die Kapazitat zwischen dem 25 
Fiillstandssensor bzw. zwischen einem Sensorfeld des Full- 
standssensors einerseits und einer - wie auch immer reali- 
sierten - Referenzelektrode andererseits beeinfluBt, weil die 
fur die Kapazitat zwischen dem Fiillstandssensor bzw. zwi- 
schen einem Sensorfeld des Fullstandssensors einerseits und 30 
einer Referenzelektrode andererseits auch wesentliche Di- 
elektrizitatskonstante des Fullguts sich von der Dielektrizi- 
tatskonstanten von Luft unterscheidet. Folglich gehoren, 
wie eingangs dargestellt, zu kapazitiven FullstandsmeBgera- 
ten der hier in Rede stehenden Art funktionsnotwendig ei- 35 
nerseits ein mehrere Sensorfelder aufweisender Fiillstands- 
sensor, andererseits eine Versorgungs- und Auswerteschal- 
tung. Notwendigerweise sind die Sensorfelder des Full- 
standssensors mit der Versorgungs- und Auswerteschaltung 
verbindbar. Dazu dienen die an die Sensorfelder des Full- 40 
standssensors angeschlossenen elektrischen Leitungen und 
der Auswahlschalter, der einerseits - mit seiner Mehrpol- 
seite - an die den Sensorfeldern des Fullstandssensors fer- 
nen Enden der Leitungen angeschlossen ist, an den anderer- 
seits, und zwar an seiner Einpolseite, die Versorgungs- und 45 
Auswerteschaltung angeschlossen ist. Der Auswahlschalter 
weist also funktionsnotwendig auf einer Seite, Mehrpolseite 
genannt, eine Mehrzahl von Anschliissen auf, wahrend auf 
der anderen Seite, Einpolseite genannt, nur ein AnschluB 
vorgesehen ist; der Auswahlschalter ermoglicht es also, je- 50 
weils einen auswahlbaren AnschluB der Mehrpolseite mit 
dem AnschluB der Einpolseite elektrisch zu verbinden - 
bzw. umgekehrt. Betrachtet man die Versorgungs- und Aus- 
werteschaltung funktional, so besteht sie aus einer Versor- 
gungs schaltung und einer Auswerteschaltung; wahrend die 55 
Versorgungsschaltung dazu dient, dem Fiillstandssensor die 
notwendige Versorgungsspannung bzw. den notwendigen 
Versorgungsstrom zur Verfugung zu stellen, wird mit Hilfe 
der Auswerteschaltung der Fiillstand des Fullguts ermittelt, 
also ermittelt, welches Sensorfeld des Fullstandssensors 60 
noch oder schon oder nicht mehr oder noch nicht vom Full- 
gut erreicht ist. In bezug auf den Auswahlschalter, der z. B. 
als Multiplexer ausgefuhrt sein kann (vgl. die deutsche Pa- 
tentschrift 196 44 777), laBt sich also sagen, daB fur die Ver- 
sorgungsfunktion die Versorgungs- und Auswerteschaltung 65 
von dem AnschluB der Einpolseite zu einem AnschluB der 
Mehrpolseite verbindbar ist, wahrend fur die Auswertefunk- 
tion ein Sensorfeld des Fullstandssensors uber einen An- 



schluB der Mehrpolseite und den AnschluB der Einpolseite 
mit der Versorgungs- und Auswerteschaltung verbindbar ist. 

Eingangs ist gesagt worden, daB bei dem kapazitiven 
FullstandsmeBgerat, von dem die Erfindung ausgeht (vgl. 
die deutsche Patentschrift 196 44 777), die Sensorfelder des 
Fullstandssensors flachenformig ausgefuhrt und iibereinan- 
der angeordnet sind sowie vorzugsweise aus Metall beste- 
hen. Flachenformig meint dabei nicht, daB die Sensorfelder 
praktisch nur zweidimensional ausgefuhrt sein diirfen, 
meint vielmehr nur, daB nur die zweidimensionale Ausbil- 
dung wesentlich ist, - weil ja fur die Ermitdung des Full- 
standes eine Anderung der Kapazitat zwischen einem als 
MeBelektrode wirksamen Sensorfeld und einer - wie auch 
immer ausgefuhrten - Referenzelektrode wesentlich ist. Da- 
mit, daB die Sensorelemente iibereinander angeordnet sind, 
ist im Hinblick darauf, daB der Fiillstand eines in einem Be- 
halter befindlichen Fullguts bestimmt werden soil, nur ge- 
meint, daB die Sensorfelder in ihrer geometrischen Erstrek- 
kung jedenfalls auch iibereinander angeordnet sind; die Sen- 
sorfelder konnen also auch nebeneinander sowie auch sich 
iiberlappend iibereinander oder/und nebeneinander ausge- 
bildet sein. SchlieBlich miissen die Sensorfelder des Full- 
standssensors nicht aus Metall bestehen; wesentlich ist in 
bezug auf das Material wiederum nur, daB jedes Sensorfeld 
als MeBelektrode geeignet sein muB, also geeignet sein 
muB, zusammen mit einer Referenzelektrode eine durch 
eine sich andemde Dielektrizitatskonstante sich andernde 
Kapazitat zu realisieren. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein kapa- 
zitives FullstandsmeBgerat der in Rede stehenden und zuvor 
beschriebenen Art anzugeben, das fertigungstechnisch ein- 
fach und damit kostengiinstig fur eine Vielzahl unterschied- 
licher Verwendungszwecke realisiert werden kann oder/und 
das in elektrischer Hinsicht heutigen Anforderungen weitge- 
hend geniigt. 

Das erfindungsgemaBe kapazitive FullstandsmeBgerat ist, 
in einem ersten Erfindungskomplex, gekennzeichnet durch 
elektrisch- mechanische bzw. -konstruktive bzw. -geometri- 
sche MaBnahmen, und zwar zunachst dadurch, daB neben 
den - iibereinander angeordneten - Sensorfeldern - einseitig 
oder beidseitig - eine Matrix aus waagerecht und senkrecht 
verlaufenden Leiterbahnen vorgesehen ist, daB jede waage- 
recht verlaufende Leiterbahn an einer Seite mit einem Sen- 
sorfeld und an der anderen Seite mit einer senkrecht verlau- 
fenden Leiterbahn verbunden ist und daB jede waagerecht 
verlaufende Leiterbahn mit der mit ihr verbundenen senk- 
recht verlaufenden Leiterbahn eine eiektrische Leitung oder 
einen Teil einer elektrischen Leitung bildet. 

Fur das - einleitend und zuvor beschriebene - erfindungs- 
gemaBe kapazitive FullstandsmeBgerat ist zunachst wesent- 
lich, daB es einen in besonderer Weise ausgebildeten Fiill- 
standssensor aufweist, namlich einen solchen, bei dem die 
einzelnen Sensorfelder in besonderer Weise realisiert bzw. 
aktiviert bzw. an die elektrischen Leitungen angeschlossen 
bzw. mit den elektrischen Leitungen versehen sind. Das be- 
sondere des erfindungsgemaB realisierten Fullstandssensors 
besteht vor allem darin, daB die neben den Sensorfeldern 
vorgesehene Matrix aus waagerecht und senkrecht verlau- 
fenden Leiterbahnen es ermoglicht, von einem fur eine Viel- 
zahl von unterschiedlichen Verwendungszwecken, also im 
einzelnen unterschiedlichen FullstandsmeBgeraten, ver- 
wendbaren Ausgangsmaterial fur den Fiillstandssensor aus- 
zugehen. Ein solches Ausgangsmaterial, das auch fur sich 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, besteht also er- 
rindungsgemaB aus einem vorzugsweise flachenformig aus- 
gefiihrten Leitertrager, aus einer Mehrzahl von auf dem 
Leitertrager vorgesehenen, flachenformig ausgefuhrten, in 
einer Ebene parallel zur Ebene des Leitertragers ubereinan- 
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der realisierten Sensorfeldem und aus einer neben den Sen- 
sorfeldem - einseitig oder beidseitig - vorgesehenen Matrix 
aus waagerechten und senkrechten Leiterbahnen, wobei alle 
waagerechten Leiterbahnen mit alien senkrechten Leiter- 
bahnen miteinander verbunden sind, so daB auch alle waa- 5 
gerechten Leiterbahnen und alle senkrechten Leiterbahnen 
elektrisch miteinander verbunden sind. 

Bei dem zuvor beschriebenen erfindungsgemaBen Aus- 
gangsmaterial flir einen mehrere Sensorfelder aufweisenden 
Fiillstandssensor sind also zunachst alle Sensorfelder, alle 10 
waagerechten Leiterbahnen und alle senkrechten Leiterbah- 
nen untereinander und miteinander elektrisch verbunden; es 
kegen also alle Sensorfelder, alle waagerechten Leiterbah- 
nen und alle senkrechten Leiterbahnen auf dem gleichen Po- 
tential, was natiirlich fur die spatere Verwendung eines kon- 15 
kreten Fiillstandssensors eines konkreten kapazitiven Fiill- 
standsmeBgerats nicht funktionsgerecht ist. Folglich muB 
das zuvor beschriebene Ausgangsmaterial fur einen mehrere 
Sensorfelder aufweisenden Fiillstandssensor eines kapaziti- 
ven FiillstandsmeBgerats noch in besonderer Weise bearbei- 20 
tet werden. Es bedarf also noch eines besonderen Verfahrens 
zur Herstellung eines fur ein kapazitives FiillstandsmeBgerat 
verwendbaren, mehrere Sensorfelder aufweisenden Fiill- 
standssensors aus dem zuvor beschriebenen Ausgangsmate- 
rial. Auch ein solches Verfahren ist Gegenstand der vorlie- 25 
genden Erfindung und dadurch gekennzeichnet, daB bis auf 
die waagerechten Leiterbahnen und senkrechten Leiterbah- 
nen, die funktionsgewoilt miteinander verbunden sein sol- 
len, alle anderen waagerechten Leiterbahnen und alle ande- 
ren senkrechten Leiterbahnen so aufgetrennt werden, daB 30 
nur noch die waagerechten Leiterbahnen und die senkrech- 
ten Leiterbahnen miteinander verbunden sind, die funkti- 
onsnotwendig miteinander verbunden sein sollen. 

Das erfindungsgemaBe kapazitive FiillstandsmeBgerat ist 
in einem zweiten Erfindungskomplex gekennzeichnet durch 35 
elektrisch- und elektronisch-funktionelle MaBnahmen, und 
zwar zunachst dadurch, daB die Versorgungs- und Auswer- 
teschaltung eine hochfrequente Versorgungsspannung lie- 
fert, daB die Versorgungsspannung durch ein von einer 
Rauschquelle kommendes Rauschsignal frequenzgespreizt 40 
ist, daB die frequenzgespreizte Versorgungsspannung zu ei- 
ner frequenzgespreizten MeBgroBe, einer MeBspannung 
oder einem MeBstrom, fiihrt, daB die frequenzgespreizte 
Versorgungsspannung auf den ersten Eingang eines Korrela- 
tors und die frequenzgespreizte MeBgroBe auf den zweiten 45 
Eingang des Korrelators gelegt ist und daB das Ausgangssi- 
gnal des Korrelators der weiteren Auswerteschaltung zuge- 
fuhrt ist. Zu diesen elektrisch- und elektronisch-funktionel- 
len MaBnahmen folgendes: 

Bei dem erfindungsgemaBen kapazitiven FiillstandsmeB- 50 
gerat handelt es sich urn ein sogenanntes offenes elektroni- 
sches System; d. h., daB die Sensorflachen des Fiillstands- 
sensors nicht ganzlich abgeschirmt sein konnen und somit 
elektromagnetische Strahlen und Signale in ihre Umwelt ab- 
geben und umgekehrt elektromagnetische Strahlen und Si- 55 
gnale aus der Umwelt aufnehmen. Dieser Umstand kann ei- 
nerseits zu Storabstrahlungen des kapazitiven Fiillstands- 
meBgerats, andererseits auch zu Storeinstrahlungen in das 
kapazitive FiillstandsmeBgerat fiihren. Dieses Problem ist 
bei kapazitiven FullstandsmeBgeraten der hier in Rede ste- 60 
henden Art deshalb besonders virulent, weii der Abstand 
zwischen den Sensorelementen des Fiillstandssensors einer- 
seits und der Versorgungs- und Auswerteschaltung anderer- 
seits betrachtlich sein kann. 

Durch die zuvor beschriebenen elektrisch- und elektro- 65 
nisch-funktionellen MaBnahmen ist ein kapazitives Fiill- 
standsmeBgerat geschaffen, bei dem die Storabstrahlung 
bzw. die Empfindlichkeit gegeniiber Storeinstrahlungen re- 



lativ gering ist. Durch die - mittels eines Rauschsignals er- 
folgende - Frequenzspreizung der Versorgungsspannung 
wird die Bandbreite und damit die spektrale Energiedichte 
der Versorgungsspannung einerseits und der MeBgroBe an- 
dererseits verringert, ohne die an den Sensorelementen an- 
liegende Versorgungsspannung verringern zu miissen. Da- 
durch wird einerseits die Amplitude der ausgesendeten S tor- 
sign ale reduziert, wird andererseits die maximal zulassige 
Amplitude eines in das erfindungsgemaBe kapazitive Fiill- 
standsmeBgerat eingestrahiten Storsignals erhoht. Somit 
wird sowohl die Stoning anderer Gerate durch das erfin- 
dungsgemaBe kapazitive FiillstandsmeBgerat als auch die 
Empfindlichkeit des FiillstandsmeBgerat gegeniiber Storun- 
gen durch andere Gerate verringert. 

Zu dem, was durch die Frequenzspreizung der Versor- 
gungsspannung und - damit einhergehend - die Frequenz- 
spreizung der MeBgroBe im einzelnen erreichbar ist, und 
dazu, wie die Lehre "Frequenzspreizung" im einzelnen rea- 
lisiert werden kann, wird zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen auf den gesamten OfFenbarungsgehalt der deutschen 
Offenlegungsschrift 198 13 013 verwiesen, der hiermit aus- 
driicklich zum Offenbarungsgehalt dieser Patentanmeldung 
gemacht wird. 

SchlieBlich ist das erfindungsgemaBe kapazitive Fiill- 
standsmeBgerat in einem weiteren Erflndungskomplex ge- 
kennzeichnet durch weitere elektrisch- und elektronisch- 
funktionelle MaBnahmen, und zwar zunachst dadurch, daB 
den Sensorfeldem oder/und den Leitungen oder/und dem 
Auswahlschalter eine Abschirmung zugeordnet ist bzw. sind 
und daB die Abschirmung stets auf einem Potential liegt, das 
praktisch dem Potential der Sensorfelder, der Leitungen und 
des Auswahlschalters entspricht. Zu diesen elektrisch- und 
elektronisch-funktionellen MaBnahmen folgendes: 

Die zuvor beschriebene MaBnahme, den Sensorfeldem 
oder/und den Leitungen oder/und dem Auswahlschalter eine 
Abschirmung zuzuordnen, dient dem gleichen Ziel, dem 
auch die zuvor behandelte Lehre "Frequenzspreizung" 
dient, namlich dazu, einerseits die Amplitude von ausgesen- 
deten Storsignalen zu reduzieren, andererseits die maximal 
zulassige Amplitude eines in das erfindungsgemaBe kapazi- 
tive FiillstandsmeBgerat eingestrahiten Storsignals zu erho- 
hen. 

Mit der zuvor behandelten Lehre "Abschirmung" ist das 
Problem verbunden, daB die Abschirmung eine kapazitive 
Belastung der Sensorfelder oder/und der Leitungen oder/ 
und des Auswahlschalters darstellt. Dieses Problem ist dann 
eliminiert, wenn, wie dies erfindungsgemaB vorgesehen ist, 
die Abschirmung stets auf einem Potential liegt, das prak- 
tisch dem Potential der Sensorfelder, der Leitungen und des 
Auswahlschalters entspricht; wenn in keinem Augenblick 
eine Potentialdifferenz zwischen der Abschirmung einer- 
seits sowie den Sensorfeldem, den Leitungen und dem Aus- 
wahlschalter andererseits vorhanden ist, kann auch kein - 
eine kapazitive Belastung darstellender - Strom flieBen, un- 
abhangig davon, wie groB die Kapazitat zwischen der Ab- 
schirmung einerseits sowie den Sensorfeldem, den Leitun- 
gen und dem Auswahlschalter andererseits ist. 

Die MaBnahme, dafur zu sorgen, daB die Abschirmung 
stets auf einem Potential liegt, das praktisch dem Potential 
der Sensorfelder, der Leitungen und des Auswahlschalters 
entspricht, kann im einzelnen dadurch realisiert sein, daB 
das Potential der Abschirmung aus dem Potential der Sen- 
sorfelder, der Leitungen und des Auswahlschalters gewon- 
nen wird, und zwar uber eine Regelung des Potentials der 
Abschirmung. Eine solche Losung hat jedoch den Nachteil, 
daB stets eine Regelabweichung notwendig ist und daB be- 
sondere Probleme bei dynamischen Vorgangen auftreten. 

In bezug auf die zuvor im einzelnen behandelte MaB- 



5 



6 



nahme "Potendalgleichheif geht eine weitere Lehre der Er- 
findung, der besondere Bedeutung zukommt, dahin, dafi die 
Abschirmung iiber eine StrommeBschaltung mit den Sensor- 
feldem, den Leitungen und dem Auswahlschalter verbunden 
ist und die StrommeBschaltung einen praktisch vernachlas- 
sigbar kleinen Innenwiderstand hat. Eine solche StrommeB- 
schaltung kann aus einem Synchrongieichrichter, einem 
dem Synchrongieichrichter nachgeschalteten TiefpaB und 
einem dem TiefpaB nachgeschalteten Strom-Spannungs- 
wandler bestehen. Bei einer solchen StrommeBschaltung 
fiihren der Synchrongieichrichter und der nachgeschaltete 
TiefpaB dazu, daB aus dem eingangsseidg zugefiihrten hoch- 
frequenten MeBstrom ein Gleichstrom wird, aus dem dann 
durch den Strom-Spannungswandler eine Gleichspannung 
wird. 

Im Stand der Technik ist es ganz allgemein iiblich, Span- 
nungen als Potentialdifferenz zum Massepotential bzw. zum 
Erdpotendal zu realisieren; d. h., daB ein Ausgang einer ent- 
sprechenden Spannungsquelle "hoch liegt", wahrend der an- 
dere Ausgang mit dem Massepotential bzw. dem Erdpoten- 
tial verbunden ist. Zuvor ist mitBedacht stets "Massepoten- 
tial bzw. ErdpotentiaT gesagt worden, weil haufig, wenn 
nicht gar ublicherweise, das Massepotential und das Erdpo- 
tendal gleich sind. Davon wird bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen kapazidven Full- 
standsmeBgerats abgewichen, die dadurch gekennzeichnet 
ist, daB die von der Versorgungs- und Auswerteschaltung 
zur Verfiigung gestellte Versorgungsspannung zwischen 
dem Massepotential und dem Erdpotendal ansteht; realisiert 
ist also damit ein "floatendes" Massepotendal. Dabei muB 
natiirlich dafur gesorgt werden, daB das Massepotendal und 
das Erdpotendal nicht impedanzlos miteinander verbunden 
sind. Folglich empfiehlt es sich, einerseits die Versorgungs- 
schaltung der Versorgungs- und Auswerteschaltung gleich- 
stromentkoppelt mit dem Erdpotendal zu verbinden, z. B. 
durch einen Entkoppelkondensator, andererseits die Aus- 
werteschaltung der Versorgungs- und Auswerteschaltung 
wechselstromentkoppelt mit dem Erdpotendal zu verbinden, 
z. B. durch mindestens eine stromkompensierte Entkoppel- 
drossel, vorzugsweise durch mehrere stromkompensierte 
Entkoppeldrosseln. 

Eingangs ist ausgefuhrt, daB der Erfindung u. a. die Auf- 
gabe zugrundeliegt, ein kapazitives FiillstandsmeBgerat an- 
zugeben, das kostengiinstig fur eine Vielzahl unterschiedli- 
cher Verwendungszwecke realisiert werden kann. Damit ist 
auch gemeint, daB ein erfindungsgemaBes FiillstandsmeBge- 
rat zur Erfassung bzw. Besdmmung des Fiillstandes von 
Fiillgutem mit ganz unterschiedlichen Dielektrizitatskon- 
stanten sowie zur Erfassung bzw. Bestimmung des Fiillstan- 
des von Fiillgutem in ganz unterschiedlichen Behaltern ver- 
wendbar sein sollen. Um dem zu entsprechen, sind bevor- 
zugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Full- 
standsmeBgerats dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz 
der Versorgungsspannung steuerbar ist, z. B. durch einen 
Mikroprozessor, oder/und daB die Verstarkung der Auswer- 
teschaltung der Versorgungs- und Auswerteschaltung steu- 
erbar ist, vorzugsweise wiederum durch einen Mikroprozes- 
sor. Diese MaBnahmen, alternadv oder kummuladv ange- 
wendet, ermdglichen es, sehr unterschiedliche Dielektrizi- 
tatskonstanten der Fuilgiiter und sehr unterschiedliche Aus- 
gestaltungen, insbesondere sehr unterschiedliche Geome- 
trien der die Fuilgiiter aufnehmenden Behalter zu beriick- 
sichtigen, - immer mit dem Ziel, zu moglichst genauen und 
gut verarbeitbaren MeBergebnissen zu kommen, insbeson- 
dere auch mit dem Ziel, die Moglichkeiten der Auswerte- 
schaltung der Versorgungs- und Auswerteschaltung opdmal 
auszunutzen, namlich den vorhandenen Aussteuerbereich 
auszunutzen, ohne daB es zu Ubersteuerungen kommt. 



Wie weiter oben ausgefuhrt, ist eine bevorzugte Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemaBen FullstandsmeBgerats da- 
durch gekennzeichnet, daB den Sensorfeldern oder/und den 
Leitungen oder/und dem Auswahlschalter eine Abschir- 
5 mung zugeordnet ist bzw. sind und daB die Abschirmung 
stets auf einem Potential liegt, das prakdsch dem Potendal 
der Sensorfelder, der Leitungen und des Auswahlschalters 
entspricht. Bei dieser Ausfuhrungsform liegt also die Ab- 
schirmung nicht auf einem konstanten Potendal, namlich 

10 dem Erdpotendal; vielmehr werden iiber diese Abschirmung 
ohne weiteres Strahlen und Signale in die Umwelt abgege- 
ben und ist diese Abschirmung ohne weiteres in der Lage, 
aus der Umwelt Strahlen und Signale aufzunehmen. Um 
dies zu verhindem, geht eine weitere Lehre der Erfindung 

15 dahin, eine zweite Abschirmung vorzusehen, die der Ab- 
schirmung der ersten Abschirmung dient, wobei die zweite 
Abschirmung vorzugsweise auf Erdpotendal liegt. Uber die 
zweite Abschirmung sind dann die erste Abschirmung und 
damit auch die Sensorfelder, die Leitungen und der Aus- 

20 wahlschalter "im klassischen Sinne" abgeschirmt. 

Bei der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen kapazidven FullstandsmeBgerats, bei dem 
also eine zweite, auf Erdpotendal liegende Abschirmung 
vorgesehen ist, stellt diese zweite Abschirmung natiirlich 

25 eine kapazidve Belastung der ersten Abschirmung dar; es 
flieBt also ein Strom von der ersten Abschirmung zur zwei- 
ten Abschirmung bzw. umgekehrt. Dadurch werden jedoch 
MeBergebnisse nicht beeinfluBt, wenn, wie vorzugsweise 
vorgesehen, die erste Abschirmung iiber eine StrommeB- 

30 schaltung mit den Sensorfeldern, den Leitungen und dem 
Auswahlschalter verbunden ist und die StrommeBschaltung 
einen praktisch vernachlassigbar kleinen Innenwiderstand 
hat. Dann wird namlich der iiber die StrommeBschaltung 
flieBende MeBstrom durch den Strom nicht beeinfluBt, der 

35 aus der kapazitiven Belastung der ersten Abschirmung 
durch die zweite Abschirmung resultiert. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkei- 
ten, das erfindung sgemaBe kapazidve FiillstandsmeBgerat 
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen 

40 sowohl auf die den Patentanspriichen 1, 16, 21 und 24 nach- 
geordneten Patentanspriiche als auch auf die Beschreibung 
der in der Zeichnung angedeuteten bzw. dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer kapazitiver Fiill- 
standsmeBgerate. In der Zeichnung zeigen 

45 Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
nes erfindungsgemaBen Ausgang smaterials fur einen meh- 
rere Sensorfelder aufweisenden Fulls tandssensor eines er- 
findungsgemaBen kapazidven FullstandsmeBgerats, zur Er- 
lauterung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 

50 lung eines fur ein kapazidves FiillstandsmeBgerat verwend- 
baren, mehrere Sensorfelder aufweisenden Fuilstandssen- 
sors und zur Erlauterung von zwei unterschiedlichen Aus- 
fiihrungsformen von jeweils mehrere Sensorfelder aufwei- 
senden Fullstandssensoren erfindungsgemaBer Fiillstands- 

55 meBgerate, 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus dem rechten Teil 
der Fig. 1, 

Fig. 3 eine Detaildarstellung eines Ausschnitts eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels eines Fullstandssensors ei- 
60 nes erfindungsgemaBen kapazidven FullstandsmeBgerats, 

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Teil eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen kapazidven 
FullstandsmeBgerats, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
65 nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsge- 
maBen kapazidven FullstandsmeBgerats und 

Fig. 6 eine mehr ins Detail gehende Darstellung zur Er- 
lauterung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels eines er- 
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findungsgemaBen kapazitiven FullstandsmeBgerats. 

Die hier in Rede stehenden kapazitiven FullstandsmeBge- 
rate dienen der kapazitiven Erfassung des Fullstandes von 
Fliissigkeiten, Schiittgiitern und anderen FuUgiitem in ei- 
nem nicht daigestellten, geschlossenen oder offenen Behal- 5 
ter und bestehen in ihrem grundsatzlichen Aufbau aus einem 
mehrere Sensorfelder 1 aufweisenden Fiillstandssensor 2, 
aus an die Sensorfelder 1 des Fiillstandssensors 2 ange- 
schlossenen elektrischen Leitungen 3, aus einem mit seiner 
Mehrpolseite 4 an die den Sensorfeldern 1 des Fiillstands- 10 
sensors 2 fernen Enden der Leitungen 3 angeschlossenen 
Auswahlschalter 5 und aus einer an die Einpolseite 6 des 
Auswahlschalters 5 angeschlossenen Versorgungs- und 
Auswerteschaltung 7, die selbst aus einer Versorgungsschal- 
tung 8 und einer Auswerteschaltung 9 besteht. Die Sensor- 15 
felder 1 des Fiillstandssensors 2 sind flachenformig ausge- 
fiihrt und iibereinander angeordnet und bestehen in den an- 
gedeuteten bzw. teilweise dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen aus Metall. 

Das erfindungsgemaBe kapazitive FullstandsmeBgerat ist 20 
zunachst gekennzeichnet durch elektrisch-mechanische 
bzw. -konstruktive bzw. -geometrische MaBnahmen, und 
zwar zunachst dadurch, daB, wie das in den Fig. 1 , 2, 3 und 5 
angedeutet ist, neben den iibereinander angeordneten Sen* 
sorfeldern 2 eine Matrix aus waagerecht verlaufenden Lei- 25 
terbahnen 10 und aus senkrecht verlaufenden Leiterbahnen 
11 vorgesehen ist, daB jede waagerecht verlaufende Leiter- 
bahn 10 an einer Seite mit einem Sensorfeld 2 und an der an- 
deren Seite mit. einer senkrecht verlaufenden Leiterbahn 11 
verbunden ist und daB jede waagerecht verlaufende Leiter- 30 
bahn 10 mit der mit ihr verbundenen senkrecht verlaufenden 
Leiterbahn 11 eine elektrische Leitung 3 oder einen Teil ei- 
ner elektrischen Leitung 3 biidet. Das insoweit beschriebene 
erfindungsgemaBe FullstandsmeBgerat weist also einen in 
besonderer Weise ausgebildeten Fiillstandssensor 2 auf, 35 
namlich einen solchen, bei dem die einzelnen Sensorfelder 1 
in besonderer Weise realisiert bzw. aktiviert bzw. an die 
elektrischen Leitungen 3 angeschlossen bzw. mit den elek- 
trischen Leitungen 3 versehen sind. Das Besondere des Fiill- 
standssensors 2 besteht vor allem darin, daB die neben den 40 
Sensorfeldern 1 vorgesehene Matrix aus waagerecht verlau- 
fenden Leiterbahnen 10 und aus senkrecht verlaufenden 
Leiterbahnen 11 es ermbglicht, von einem fur eine Vielzahl 
von unterschiedlichen Verwendungszwecken, also im ein- 
zelnen unterschiedlichen FiillstandsrneBgeraten, verwend- 45 
baren Ausgangsmaterial fur den Fiillstandssensor 2 auszu- 
gehen. Ein solches Ausgangsmaterial besteht, wie dies in 
den Fig. 1 bis 4 angedeutet ist, aus einem flachenformig aus- 
gefuhrten Leitertrager 12, der nur in Fig. 4 zu erkennen ist, 
aus einer Mehrzahl von auf dem Leitertrager 12 vorgesehe- 50 
nen, flachenformig ausgefiihrten, in einer Ebene parallel zur 
Ebene des Leitertragers 12 iibereinander realisierten Sensor- 
feldern 1 und aus einer neben den Sensorfeldern 1 vorgese- 
henen Matrix aus waagerecht verlaufenden Leiterbahnen 10 
und aus senkrecht verlaufenden Leiterbahnen 11, wobei - 55 
zunachst, wie das der linke Teil der Fig. 1 zeigt - alle waa- 
gerechten Leiterbahnen 10 mit alien senkrechten Leiterbah- 
nen 11 verbunden sind, so daB auch alle waagerechten Lei- 
terbahnen 10 und alle senkrechten Leiterbahnen 11 elek- 
trisch miteinander verbunden sind. Bei dem im linken Teil 60 
der Fig. 1 dargestellten Ausgangsmaterial fur einen mehrere 
Sensorfelder 1 aufweisenden Fiillstandssensor 2 sind also 
zunachst alle Sensorfelder 1, alle waagerechten Leiterbah- 
nen 10 und alle senkrechten Leiterbahnen 11 untereinander 
und miteinander elektrisch verbunden; es liegen also alle 65 
Sensorfelder 1, alle waagerechten Leiterbahnen 10 und alle 
senkrechten Leiterbahnen 11 auf dem gleichen Potential, 
was natiirlich fur die spatere Verwendung eines konkreten 
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Fiillstandssensors 2 fur ein konkretes kapazitives Full- 
standsmeBgerat nicht funktionsgerecht ist. Folglich muB das 
im linken Teil der Fig. I dargestellte Ausgangsmaterial fur 
einen mehrere Sensorfelder 1 aufweisenden Fiillstandssen- 
sor 2 noch in besonderer Weise bearbeitet werden. Es miis- 
sen namlich, bis auf die waagerechten Leiterbahnen 10 und 
senkrechten Leiterbahnen 11, die funktionsgewollt mitein- 
ander verbunden sein sollen, alle anderen waagerechten Lei- 
terbahnen 10 und alle anderen senkrechten Leiterbahnen 11 
so aufgetrennt werden, daB nur noch die waagerechten Lei- 
terbahnen 10 und die senkrechten Leiterbahnen 11 miteinan- 
der verbunden sind, die funktionsnotwendig miteinander 
verbunden sein sollen. Das ist im mittleren Teil der Fig. 1 
und im rechten Teil der Fig. 1 und in Fig. 2 dargestellt, in 
Fig. 5 angedeutet. Im mittleren und im rechten Teil der Fig. 
1 so wie in Fig. 2 sind Trennstellen 13 der waagerecht ver- 
laufenden Leiterbahnen und Trennstellen 14 der senkrecht 
verlaufenden Leiterbahnen 11 durch kurze schrage Striche 
angedeutet; diese Trennstellen 13 und 14 konnen vorzugs- 
weise mit Hilfe eines Laserstrahls realisiert werden. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen, die in Fig. 1 dargestellt 
sind, weist jeder Fiillstandssensor 2 sechzehn Sensorfelder 1 
auf, und es sind sechzehn waagerecht verlaufende Leiter- 
bahnen 10 und sechzehn senkrecht verlaufende Leiterbah- 
nen 11 verwirklicht. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel, das in Fig. 1 in der Mitte 
dargestellt ist, ist jeweils ein Sensorfeld 1 uber eine waage- 
rechte Leiterbahn 10 mit einer senkrechten Leiterbahn 11 
verbunden; das oberste Sensorfeld 1 ist uber die oberste 
waagerechte Leiterbahn 10 mit der - von links gesehen - er- 
sten senkrechten Leiterbahn 11 - und nur mit dieser - ver- 
bunden, das - von oben gesehen - zweite Sensorfeld 1 ist 
uber die zweite waagerechte Leiterbahn 10 mit der zweiten 
senkrechten Leiterbahn 11 - und nur mit dieser - verbunden, 
. . . und das unterste Sensorfeld 1 ist uber die unterste waa- 
gerechte Leiterbahn 10 mit der am rechten Rand liegenden 
senkrechten Leiterbahn 11 - und nur mit dieser - verbunden. 

Anders als bei dem Ausfuhrungsbeispiel, das in Fig. 1 in 
der Mitte dargestellt ist, gilt fiir das Ausfuhrungsbeispiel, 
das in Fig. 1 rechts dargestellt ist, daB jeweils zwei Sensor- 
felder 1 uber zwei waagerechte Leiterbahnen 10 mit einer 
senkrechten Leiterbahn 11 verbunden sind. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel sind also jeweils zwei Sensorfelder 1 elek- 
trisch miteinander verbunden; aus den zunachst vorhande- 
nen sechzehn Sensorfeldern sind also elektrisch wirksam 
acht Sensorfelder 1 doppelter GroBe, namlich doppelter 
Hone, verwirklicht. Es versteht sich von selbst, daB auch 
mehr als zwei Sensorfelder 1 elektrisch zusammengefaBt 
werden konnen, namlich dadurch, daB mehrere waagerechte 
Leiterbahnen 10 mehrerer Sensorfelder 1 mit einer senk- 
rechten Leiterbahn 11 verbunden sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen kapazitiven FullstandsmeB- 
gerat sind, wie ausgefiihrt, zwischen den Sensorfeldern 1 
des Fiillstandssensors 2 und dem Auswahlschalter 5 elektri- 
sche Leitungen 3 realisiert, wobei die zuvor erlauterten waa- 
gerechten Leiterbahnen 10 und die senkrechten Leiterbah- 
nen 11 die elektrischen Leitungen 3 darstellen konnen. Es 
kann aber auch so sein, daB eine waagerecht verlaufende 
Leiterbahn 10 oder mehrere waagerecht verlaufende Leiter- 
bahnen 10 mit der mit ihr bzw. mit ihnen verbundenen senk- 
recht verlaufenden Leiterbahn 11 einen Teil der elektrischen 
Leitung 3 biidet bzw. bilden, d. h., daB zwischen den senk- 
recht verlaufenden Leiterbahnen 11 und dem Auswahlschal- 
ter 5 die elektrische Leitung 3 noch erganzt werden muB. 
Deshalb sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel, das in Fig. 3 an- 
gedeutet ist, die senkrecht verlaufenden Leiterbahnen 11 mit 
z. B. als Lotflachen verwendbaren Verbreiterungen 15 ver- 
sehen. Um bei gegebenem Abstand der senkrecht verlaufen- 
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den Leiterbahnen 11 die Verbreiterungen 15 moglichst groB- 
flachig ausfuhren zu konnen, sind diese Verbreiterungen 15 
- von Leiterbahn 11 zu Leiterbahn 11 versetzt - in zwei Rei- 
hen verwirklicht. 

Ein wesendicher Vorteil der bisher beschriebenen Lehre 5 
der Erfindung besteht darin, daB das zuvor beschriebene 
Ausgangsmaterial fur einen mehrere Sensorfelder 1 aufwei- 
senden Fullstandssensor 2 in groBer Lange hergestellt wer- 
den kann, so daB von einem solchen Ausgangsmaterial Fiill- 
standssensoren 2 mit unterschiedlicher Anzahl von Sensor- 10 
feldern 1 entstehen konnen. Dabei empfiehlt es sich, das, 
was zuvor in Verbindung mit Fig. 3 erlautert worden ist, 
namlich das Versehen der senkrecht verlaufenden Leiterbah- 
nen 11 mit Verbreiterungen 15, in regelmaBigen Abstanden 
zu wiederhoien. 15 

Mit dem bisher beschriebenen Fullstandssensor 2 konnen, 
wie bereits ausgefiihrt, ganz unterschiedliche FQUstands- 
meBgerate realisiert werden, namlich FiillstandsmeBgerate 
zur Erfassung bzw. Bestimmung des Fullstandes von Full- 
giitern mit ganz unterschiedlichen Dielektrizitatskonstanten 20 
sowie zur Erfassung bzw. Bestimmung des Fullstandes von 
Fullgutern in ganz unterschiedlichen Behaltern. Insbeson- 
dere konnen die zuvor beschriebenen Fulls tandssensoren 2 
entweder flachenformig auf die AuBenseite eines elektrisch 
"durchsichtigen" Behalters aufgebracht oder - vorzugsweise 25 
stabfSrmig ausgefiihrt - in einen Behalter eingebracht wer- 
den. Fiir beide Varianten empfiehlt es sich, die Sensorfelder 
und die Leiterbahnen auf einem flexiblen Leitertrager 12 zu 
verwirklichen, insbesondere auf einem filrnformigen Leiter- 
trager 12. Ein mit Hilfe eines filmformigen Leitertragers 12 30 
verwirklichter Fullstandssensor 2 kann ohne weiteres fla- 
chenformig auf die AuBenseite eines elektrisch "durchsich- 
tigen" Behalters aufgebracht werden, kann aber auch fiir 
eine stabfbrmige Ausfuhrungsform verwendet werden. 
Klarstellend sei an dieser S telle noch darauf hingewiesen, 35 
daB mit "flachenformiger Ausfuhrungsform" bzw. mit "stab- 
formiger Ausfuhrungsform" immer nur der Bereich des er- 
findungsgemaBen kapazitiven FiillstandsmeBgerats gemeint 
ist, mit dem bzw. in dem der Fullstandssensor 2 realisiert ist. 
Daneben gehort zu erfindungsgemaBen kapazitiven Fiill- 40 
standsmeBgeraten ein Bereich, in dem insbesondere der 
Auswahlschalter 5 und die Versorgungs- und Auswerte- 
schaltung 7 realisiert sind. Dieser Bereich kann unabhangig 
davon, wie der Bereich des Fiillstandssensors 2 realisiert ist, 
verwirklicht werden. 45 

Fiir die stabformige Ausfuhrungsform gibt es eine Viel- 
zahl von ganz unterschiedlichen Realisierungsmoglichkei- 
ten. Bei alien Realisierungsmoglichkeiten empfiehlt es sich, 
den mit Hilfe eines flexiblen Leitertragers 12 realisierten 
Fullstandssensor 2 urn eine senkrechte Achse zusammenzu- 50 
rollen. Dabei konnen die waagerechten Leiterbahnen 10 zu- 
mindest teilweise von den Sensorfeldern 2 umgeben sein. 
Auch die senkrechten Leiterbahnen 11 konnen zumindest 
teilweise von den Sensorfeldern umgeben sein. 

Wie in der Fig. 4 angedeutet ist, kann eine bevorzugte 55 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen kapazitiven 
FiillstandsmeBgerats mit stabformig ausgefuhrtem Full- 
standssensor 2 dadurch realisiert sein, daB ein sich senkrecht 
erstreckender, in Langsrichtung geschlitzter zylindrischer 
Hohlkorper 16 vorgesehen ist und daB die Sensorfelder 1 auf 60 
der AuBenseite des Hohlkorpers 16, die waagerechten Lei- 
terbahnen 10 zumindest teilweise im Hohlkorper 16 und die 
senkrechten Leiterbahnen 11 im Hohlkorper 16 angeordnet 
sind. Vorzugsweise ist dabei der Hohlkorper 16 elektrisch 
abschirmend ausgefiihrt, insbesondere dadurch, daB er aus 65 
Metal! besteht. Bei dem in Fig. 4 angedeuteten Ausfuh- 
rungsbeispiel befindet sich der Fullstandssensor 2, zu dem 
auch der geschlitzte zylindrische Hohlkorper 16 gehort, in- 



nerhalb eines geschlossenen, elektrisch "durchsichtigen" 
AuBenrohres 17; statt des dargestellten AuBenrohres 17 
kann uber den Fullstandssensor 2 auch ein Schrumpf- 
schlauch gezogen sein. Statt der in Fig. 4 dargestellten Rea- 
lisierung einer stabfbrrnigen Ausfuhrung des Fullstandssen- 
sors 2 kann auch eine solche realisiert sein, die dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB ein sich senkrecht erstreckender, kreis- 
zylindrischer Tragerstab vorgesehen ist und der Leitertrager 
auf oder um den Tragerstab gewickelt ist. 

Wie weiter oben schon erlautert ist, weiter unten noch er- 
lautert wird, ist es besonders vorteilhaft, wenn die Sensor- 
felder 1 oder/und die elektrischen Leitungen 3 oder/und der 
Auswahlschalter 5 abgeschirmt sind. Vorzugsweise ist dazu 
der Leitertrager 12 zumindest im Bereich der Sensorfelder 1 
auf der den Sensorfeldern 1 abgewandten Seite elektrisch 
abschirmend ausgefiihrt. Dariiber hinaus empfiehlt es sich, 
den Leitertrager 12 auch im Bereich der Leiterbahnen 10, 11 
auf der den Leiterbahnen 10, 11 abgewandten Seite elek- 
trisch abschirmend auszufuhren. Im einzelnen kann das Ab- 
schirmen der Sensorfelder 1 und der Leiterbahnen 10, 11 da- 
durch erfolgen, daB der Leitertrager 12 mit einer in Form ei- 
ner Faraday'schen Flache ausgefuhrten Abschirmung verse- 
hen ist. 

In dem in Fig. 3 angedeuteten Ausfuhrungsbei spiel sind 
die senkrecht verlaufenden Leiterbahnen 11 mindestens ein- 
mal "eingeschniirt" ausgefiihrt; dabei entspricht die Breite 
uber alle senkrechten Leiterbahnen 11 im Bereich der Ein- 
schniirung 18 hochstens der Halfte der Breite uber alle senk- 
rechten Leiterbahnen 11 im normalen Bereich. Dadurch, daB 
die senkrecht verlaufenden Leiterbahnen 11 - und dann kor- 
respondierend auch der Leitertrager 12 - eine Einschniirung 
18 aufweist, ist es ohne weiteres moglich, den Leitertrager 
12 mit den darauf vorgesehenen senkrechten Leiterbahnen 

11 abzuwinkeln bzw. abzuknicken, und zwar auch dann, 
wenn der mit Hilfe eines flexiblen Leitertragers 12 reali- 
sierte Fullstandssensor 2 um eine senkrechte Achse zusam- 
mengerollt ist. 

Weiter oben ist bereits ausgefiihrt, daB Gegenstand der 
Erfindung auch ein besonderes Ausgangsmaterial fur einen 
mehrere Sensorfelder 1 aufweisenden Fullstandssensor 2 ei- 
nes kapazitiven FiillstandsmeBgerats ist. Dieses Ausgangs- 
material kann erganzend dadurch gekennzeichnet sein, daB 
die Sensorfelder 1 und die Matrix aus waagerechten Leiter- 
bahnen 10 und senkrechten Leiterbahnen 11 als material- 
schliissig durchgehende Kaschierung auf dem Leitertrager 

12 realisiert ist, vorzugsweise als Kupferkaschierung. Auch 
eine Abschirmung der Sensorfelder 1 sowie der waagerech- 
ten Leiterbahnen 10 und der senkrechten Leiterbahnen 11 
kann als materialschlussige Kaschierung realisiert sein, vor- 
zugsweise als Kupferkaschierung. 

In bezug auf das erfindungsgemaBe kapazitive Fullstands- 
meBgerat sind bisher im wesentlichen elektrisch-mechani- 
sche bzw. -konstruktive bzw. -geometrische Mafinahmen 
beschrieben worden. Nachfolgend sollen nun, insbesondere 
in Verbindung mit den Fig. 5 und 6, elektrisch- und elektro- 
nisch-funktionelle Mafinahmen beschrieben werden, die ei- 
nen zweiten Erfindungskomplex darstellen, der auch fur 
sich, also iosgelost von dem zuvor beschriebenen ersten Er- 
findungskomplex mit elektrisch-mechanischen bzw. -kon- 
strukuven bzw. -geometrischen Mafinahmen, von Bedeu- 
tung ist. 

Weiter oben ist ausgefiihrt, daB bei dem erfindungsgema- 
Ben kapazitiven FiillstandsmeBgerat vorzugsweise die Ver- 
sorgungs- und Auswerteschaltung 7 eine hochfrequente Ver- 
sorgungsspannung liefert, daB die Versorgungsspannung 
frequenzgespreizt ist, und zwar durch ein von einer in Fig. 6 
nur angedeuteten Rauschquelle 19 kommendes Rauschsi- 
gnal, daB die frequenzgespreizte Versorgungsspannung zu 
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einer. frequenzgespreizten MeBgroBe, namlich einem fre- 
quenzgespreizten MeBstrom, fuhrt, daB die frequenzge- 
spreizte Versorgungsspannung auf den ersten Eingang eines 
nur in Fig. 6 angedeuteten Korrelators 20 und die frequenz- 
gespreizte MeBgroBe auf den zweiten Eingang des Korrela- 5 
tors 20 gelegt ist und daB das Ausgangssignal des Korrela- 
tors 20 der weiteren Auswerteschaltung zuge fuhrt ist. Zu 
dem, was durch die Frequenzspreizung der Versorgungs- 
spannung und - damit einhergehend - die Frequenzsprei- 
zung der MeBgroBe, also des MeBstroms, im einzelnen er- 10 
reichbar ist, und dazu, wie die Lehre "Frequenzspreizung" 
im einzelnen realisiert werden kann, wird auch an dieser 
Stelle zur Vermeidung von Wiederholungen auf den Offen- 
barungsgehalt der deutschen Offenlegungsschrift 
198 13 013 verwiesen. 15 

Nachfolgend werden, in Verbindung mit den Fig. 5 und 6, 
weitere elektrisch- und elektronisch-funktionelle MaBnah- 
men beschrieben, die bei erfindungsgemaBen Fullstands- 
meBgeraten anzuwenden besonders vorteilhaft ist. Das gilt 
insbesondere ftir die MaBnahme, den Sensorfeldem 1 oder/ 20 
und den elektrischen Leitungen 3 oder/und dem Auswahl- 
schalter 5 eine Abschirmung 21 zuzuordnen, und zwar eine 
Abschirmung 21, die stets auf einem Potential liegt, das 
praktisch dem Potential der Sensorfelder 1, der elektrischen 
Leitungen 3 und des Auswahlschalters 5 entspricht. Beson- 25 
dere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang der MaB- 
nahme zu, die Abschirmung 21 uber eine StrommeBschal- 
tung 22 mit den Sensorfeldern 1, den elektrischen Leitungen 
3 und dem Auswahlschalter 5 zu verbinden. Dabei wird eine 
StrommeBschaltung 22 verwendet, die einen praktisch ver- 30 
nachlassigbar kleinen Innenwiderstand hat. Eine solche 
StrommeBschaltung 22 kann aus einem Synchrongleichrich- 
ter 23, einem dem Synchrongleichrichter 23 nachgeschalte- 
ten TiefpaB 24 und einem dem TiefpaB 24 nachgeschalteten 
Strom-Spannungswandler 25 bestehen. Bei einer solchen 35 
StrommeBschaltung 22 fuhren der Synchrongleichrichter 23 
und der nachgeschaltete TiefpaB 24 dazu, daB aus dem ein- 
gangsseitig zugefuhrten hochfrequenten Netzstrom ein 
Gleichstrom wird, aus dem dann durch den Strom-Span- 
nungswandler 25 eine Gleichspannung wird. 40 

Oben ist ausgefuhrt, daB als Auswahlschalter 5 ein Multi- 
plexer eingesetzt sein kann, wie das zum Stand der Technik 
gehort (vgl. die deutsche Patentschrift 196 44 777). Im Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist ein als Multiplexer verwirk- 
lichter Auswahlschalter 5 vorgesehen, an dessen Mehrpol- 45 
seite 4 die elektrischen Leitungen 3 angeschlossen sind, 
wahrend dessen Einpolseite 6 mit der Versorgungs- und 
Auswerteschaltung 7 verbunden ist. In Fig. 5 ist angedeutet, 
daB der als Multiplexer ausgefiihrte Auswahlschalter 5 von 
einem einen Oszillator und einen Zahler aufweisenden Steu- 50 
erteil 26 angesteuert ist. Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 
sind zwei als Multiplexer ausgefiihrte Auswahlschalter 5 
vorgesehen, wobei auf der Mehrpolseite 4 jeweils acht An- 
schlusse realisiert sind. 

Im Stand der Technik ist es allgemein ublich, Spannungen 55 
als Potentialdifferenz zum Massepotential bzw. zum Erdpo- 
tential zu realisieren. Demgegeniiber gilt fiir die Ausfiih- 
rungsbeispiele erfindungsgemaBer kapazitiver Fullstands- 
meBgerate, die in den Fig. 5 und 6 angedeutet sind, daB die 
von der Versorgungs- und Auswerteschaltung 7 zur Verfii- 60 
gung gestellte Versorgungsspannung zwischen dem Masse- 
potential 27 und dem Erdpotential 28 ansteht; realisiert ist 
also ein "floatendes" Massepotential 27. Dabei ist natiirlich 
dafur gesorgt, daB das Massepotential 27 und das Erdpoten- 
tial 28 nicht impedanzlos miteinander verbunden sind. Wie 65 
in Fig. 6 dargestellt, ist die Versorgungsschaltung 8 der Ver- 
sorgungs- und Auswerteschaltung 7 gleichstromentkoppelt 
mit dem Erdpotential 28 verbunden, namlich durch einen 
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Entkoppelkondensator 29, und ist die Auswerteschaltung 9 
der Versorgungs- und Auswerteschaltung 7 wechselstro- 
mentkoppelt mit dem Erdpotential 28 verbunden, namlich 
durch stromkompensierte Entkoppeldrosseln 30, die in Fig. 
5 nur angedeutet sind. 

Wie bereits mehrfach ausgefuhrt, soli das erfindungsge- 
maBe FullstandsmeBgerat zur Erfassung bzw. Bestimmung 
des Fiillstandes von Fullgutem mit ganz unterschiedlichen 
Dielektrizitatskonstanten sowie zur Erfassung bzw. Bestim- 
mung des Fiillstandes von Fullgutem in ganz unterschiedli- 
chen Behaltem verwendbar sein. Um dem zu entsprechen, 
ist das in Fig. 6 schematisch dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen kapazitiven FullstandsmeB- 
gerats weiter dadurch gekennzeichnet, dafi die Frequenz der 
Versorgungsspannung steuerbar ist, im Ausfuhrungsbeispiel 
durch einen an einer Steuerstelle 31 eingreifenden, nicht 
dargesteilten Mikroprozessor, und daB die Verstarkung der 
Auswerteschaltung 9 der Versorgungs- und Auswerteschal- 
tung 7 steuerbar ist, im Ausfuhrungsbeispiel durch einen an 
einer Steuerstelle 32 angreifenden, nicht dargesteilten Mi- 
kroprozessor. 

Im iibrigen gilt fur die in den Fig. 5 und 6 angedeuteten 
Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer kapazitiver Pull- 
standsmeBgerate, daB eine zweite Abschirmung 33 vorgese- 
hen ist und die zweite Abschirmung 33 der Abschirmung 
der ersten Abschirmung 21 dient. Die zweite Abschirmung 
33 liegt auf Erdpotential 28. 

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB in dem in 
Fig. 6 angedeuteten Ausfuhrungsbeispiel zu der Versor- 
gungsschaltung 8 der Versorgungs- und Auswerteschaltung 
7 ein spannungsgesteuerter Oszillator 34 und ein digitaler 
Phasenschieber 25 gehoren, wahrend zu der Auswerteschal- 
tung 9 der Versorgungs- und Auswerteschaltung 7 noch ein 
Spannungsregler 37 und eine Klemmschaltung 38 gehoren. 

Patentanspriiche 

1. Kapazitives FullstandsmeBgerat mit einem mehrere 
Sensorfelder (1) aufweisenden Fiillstandssensor (2), 
mit an die Sensorfelder (1) des Fullstandssensors (2) 
angeschlossenen elektrischen Leitungen (3), mit einem 
mit seiner Mehrpolseite (4) an die den Sensorfeldern 

(1) des Fullstandssensors (2) fernen Enden der Leitun- 
gen (3) angeschlossenen Auswahlschalter (5) und mit 
einer an die Einpolseite (6) des Auswahlschalters (5) 
angeschlossenen Versorgungs- und Auswerteschaltung 
(7), wobei die Sensorfelder (1) des Fullstandssensors 

(2) fiachenfbrmig ausgefuhrt und ubereinander ange- 
ordnet sind sowie vorzugsweise aus Metall bestehen, 
dadurch gekennzeichnet, daB neben den - ubereinan- 
der angeordneten - Sensorfeldern (1) - einseitig oder 
beidseitig - eine Matrix aus waagerecht und senkrecht 
verlaufenden Leiterbahnen (10, 11) vorgesehen ist, daB 
jede waagerecht verlaufende Leiterbahn (10) an einer 
Seite mit einem Sensorfeld (1) und an der anderen Seite 
mit einer senkrecht verlaufenden Leiterbahn (11) ver- 
bunden ist und daB jede waagerecht verlaufende Leiter- 
bahn (10) mit der mit ihr verbundenen senkrecht ver- 
laufenden Leiterbahn (11) eine elektrische Leitung (3) 
oder einen Teil einer elektrischen Leitung (3) bildet. 

2. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere waagerecht ver- 
laufende Leiterbahnen (10) mehrerer Sensorfelder (1) 
mit einer senkrecht verlaufenden Leiterbahn (11) ver- 
bunden sind. 

3. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die senkrecht ver- 
laufenden Leiterbahnen (11) mit z. B. als Lotflachen 
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verwendbaren Verbreiterungen (15) versehen sind. 

4. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensorf elder (1) oder/und die Leiterbahnen (10, 11) auf 
einem flexiblen Leitertrager (12) verwirklicht sind, ins- 5 
besondere auf einem filmfbrmigen Leitertrager (12). 

5. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mit Hilfe eines flexi- 
blen Leitertragers (12) realisierte Fiillstandssensor (2) 
um eine senkrechte Achse zusammengerollt ist. 10 

6. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die waagerechten Leiter- 
bahnen (10) zumindest teiiweise von den Sensorfeldern 
(1) umgeben sind. 

7. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 5 15 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die senkrechten 
Leiterbahnen (11) zumindest teiiweise von den Sensor- 
feldern (1) umgeben sind. 

8. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 20 
sich senkrecht erstreckender, in Langsrichtung ge- 
schlitzter zylindrischer Hohlkorper (16) vorgesehen ist 
und daB die Sensorfelder (1) auf der AuBenseite des 
Hohlkorpers (16), die waagerechten Leiterbahnen (10) 
zumindest teiiweise im Hohlkorper (16) und die senk- 25 
rechten Leiterbahnen (11) im Hohlkorper (16) angeord- 
net sind. 

9. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 8, 
dadurch. gekennzeichnet, daB der Hohlkorper (16) elek- 
trisch abschirmend ausgefuhrt ist, vorzugsweise aus 30 
Metall besteht. 

10. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
sich senkrecht erstreckender, zylindrischer, vorzugs- 
weise kreiszylindrischer Tragerstab vorgesehen ist und 35 
daB der Leitertrager auf oder um den Tragerstab gewik- 
kelt ist. 

11. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Leitertrager (12) zumindest im Bereich der Sensorfei- 40 
der (1) auf der den Sensorfeldern (1) abgewandten 
Seite elektrisch abschirmend ausgefuhrt ist. 

12. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Leitertrager (12) 
auch im Bereich der Leiterbahnen (10, 11) auf der den 45 
Leiterbahnen (10, 11) abgewandten Seite elektrisch ab- 
schirmend ausgefuhrt ist. 

13. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 11 
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Leitertrager 
(12) mit mindestens einer in Form einer Faraday 'schen 50 
Flache ausgefuhrten Abschirmung versehen ist. 

14. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
senkrecht verlaufenden Leiterbahnen (11) mindestens 
einmal "eingeschniirt M ausgefuhrt sind. 55 

15. Kapazitives FiillstandsmeBgerat nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite iiber alle 
senkrechten Leiterbahnen (11) im Bereich der Ein- 
schniirung (18) hochstens der Halfte der Breite iiber 
alle senkrechten Leiterbahnen (11) im normalen Be- 60 
reich entspricht. 

16. Ausgangsmaterial fiir einen mehrere Sensorfelder 
(1) aufweisenden Fiillstandssensor (2) eines kapaziti- 
ven FiillstandsmeBgerats, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15, bestehend aus einem vorzugsweise 65 
flachenfbrrnig ausgefuhrten Leitertrager (12), aus einer 
Mehrzahl von auf dem Leitertrager (12) vorgesehenen, 
flachenfbrrnig ausgefuhrten, in einer Ebene parallel zur 



Ebene des Leitertragers (12) iibereinander realisierten 
Sensorfeldern (1) und aus einer neben den Sensorfel- 
dern (1) - einseitig oder beidseitig - vorgesehenen Ma- 
trix aus waagerechten und senkrechten Leiterbahnen 
(10, 11), wobei alle waagerechten Leiterbahnen (10) 
mit alien senkrechten Leiterbahnen (11) elektrisch mit- 
einander verbunden sind, so daB auch alle waagerech- 
ten Leiterbahnen (10) und alle senkrechten Leiterbah- 
nen (11) elektrisch miteinander verbunden sind. 

17. Ausgangsmaterial nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorfelder (1) und die Matrix 
aus waagerechten und senkrechten Leiterbahnen (10, 
11) als materialschlussig durchgehende Kaschierung 
auf dem Leitertrager (12) realisiert ist, vorzugsweise 
als Kupferkaschierung. 

18. Ausgangsmaterial nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leitertrager (12) auf der 
den Sensorfeldern (1) und der Matrix aus waagerechten 
und senkrechten Leiterbahnen (10, 11) gegenuberlie- 
genden Seite mit mindestens einer Abschirmung verse- 
hen ist. 

19. Ausgangsmaterial nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abschirmung in Form einer Fa- 
raday 'schen Flache ausgefuhrt ist. 

20. Ausgangsmaterial nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abschirmung als mate- 
rialschliissige Kaschierung realisiert ist, vorzugsweise 
als Kupferkaschierung. 

21 . Verfahren zur Herstellung eines fur ein kapazitives 
FiillstandsmeBgerat verwendbaren, mehrere Sensorfel- 
der (1) aufweisenden Fiillstandssensors (2) aus einem 
Ausgangsmaterial nach einem der Anspriiche 16 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB bis auf die waage- 
rechten Leiterbahnen (10) und die senkrechten Leiter- 
bahnen (11), die funktionsgewollt miteinander verbun- 
den sein sollen, alle anderen waagerechten Leiterbah- 
nen (10) und alle anderen senkrechten Leiterbahnen 
(11) so aufgetrennt werden, daB nur noch die waage- 
rechten Leiterbahnen (10) und die senkrechten Leiter- 
bahnen (11) miteinander verbunden sind, die funkti- 
onsnotwendig miteinander verbunden sein sollen, 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Auftrennen der Leiterbahnen (10, 11) 
mit Hilfe eines Laserstrahls erfolgt. 

23. Kapazitives FiillstandsmeBgerat mit einem meh- 
rere Sensorfelder (1) aufweisenden Fiillstandssensor 
(2), mit an die Sensorfelder (1) des Fiillstandssensors 
(2) angeschlossenen elektrischen Leitungen (3), mit ei- 
nem mit seiner Mehrpolseite (4) an die den Sensorfel- 
dern (1) des Fiillstandssensors (2) fernen Enden der 
Leitungen (3) angeschlossenen Auswahlschalter (5) 
und mit einer an die Einpolseite (6) des Auswahlschal- 
ters (5) angeschlossenen Versorgungs- und Auswerte- 
schaltung (7), wobei die Sensorfelder (1) des Fiill- 
standssensors (2) flachenfbrrnig ausgefuhrt und iiber- 
einander angeordnet sind sowie vorzugsweise aus Me- 
tall bestehen, insbesondere nach einem der Anspriiche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Versor- 
gungs- und Auswerteschaltung (7) eine hochfrequente 
Versorgungsspannung liefert, daB die Versorgungs- 
spannung durch ein von einer Rauschquelle (19) kom- 
mendes Rauschsignal frequenzgespreizt ist, daB die 
frequenzgespreizte Versorgungsspannung zu einer fre- 
quenzgespreizten MeBgrbBe, einer MeBspannung oder 
einem MeBstrom, fiihrt, daB die frequenzgespreizte 
Versorgungsspannung auf den ersten Eingang eines 
Korrelators (20) und die frequenzgespreizte MeBgroBe 
auf den zweiten Eingang des Korrelators (20) gelegt ist 
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*und daB das Ausgangssignal des Korrelators (20) der 
weiteren Auswerleschaltung zugefuhrt ist. 

24. Kapazilives FullstandsmeBgerat mit einem meh- 
rere Sensorfelder (1) aufweisenden Fullstandssensor 
(2), mit an die Sensorfelder (1) des Fiillstandssensors 5 
(2) angeschlossenen elektrischen Leitungen (3), mit ei- 
nem mit seiner Mehrpolseite (4) an die den Sensorfel- 
dern (1) des Fiillstandssensors (2) femen Enden der 
Leitungen (3) angeschlossenen Auswahlschalter (5) 
und mit einer an die Einpolseite (6) des Auswahlschal- 10 
ters (5) angeschlossenen Versorgungs- und Auswerte- 
schaltung (7), wobei die Sensorfelder (1) des Fiill- 
standssensors (2) flachenfbrmig ausgefuhrt und iiber- 
einander angeordnet sind sowie vorzugsweise aus Me- 
tall bestehen, insbesondere nach einem der Anspriiche 15 
1 bis 15 und 23, dadurch gekennzeichnet, daB den Sen- 
sorfeldern (1) oder/und den Leitungen (3) oder/und 
dem Auswahlschalter (5) eine Abschirmung (21) zuge- 
ordnet ist und daB die Abschirmung (21) stets auf ei- 
nem Potential liegt, daB praktisch dem Potential der 20 
Sensorfelder (2), der elektrischen Leitung (3) und des 
Auswahlschalters (5) entspricht. 

25. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die Abschirmung (21) 
uber eine StrommeBschaltung (22) mit den Sensorfel- 25 
dem (1), den elektrischen Leitungen (3) und dem Aus- 
wahlschalter (5) verbunden ist und die StrommeBschal- 
tung (22) einen praktisch vernachlassigbar kleinen In- 
nenwiderstand hat. 

26. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 30 

25, dadurch gekennzeichnet, daB die StrommeBschal- 
tung (22) aus einem Synchrongleichrichter (23), einem 
dem Synchrongleichrichter (23) nachgeschalteten Tief- 
paB (24) und einem dem TiefpaB (24) nachgeschalteten 
Strom-Spannungswandler (25) besteht. 35 

27. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach einem der. 
Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
von der Versorgungs- und Auswerteschaltung (7) zur 
Verfugung gestellte Versorgungsspannung zwischen 
dem Massepotential (27) und dem Erdpotential (28) 40 
ansteht. 

28. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 
27, dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungs- 
schaltung (8) der Versorgungs- und Auswerteschaltung 
(7) gleichstromentkoppelt mit dem Erdpotential (28) 45 
verbunden ist, z. B. durch einen Entkoppelkondensator 
(29). 

29. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 27 
oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
schaltung (9) der Versorgungs- und Auswerteschaltung 50 
(7) wechselstromentkoppelt mit dem Erdpotential (28) 
verbunden ist, z. B. durch mindestens eine stromkom- 
pensierte Entkoppeldrossel (30), vorzugsweise durch 
mehrere stromkompensierte Entkoppeldrosseln (30). 

30. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach einem der 55 
Anspriiche 1 bis 15 und 23 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz der Versorgungsspannung 
steuerbar ist, z. B. durch einen Mikroprozessor. 

31. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15 und 23 bis 30, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Verstarkung der Auswerteschaltung 
(9) der Versorgungs- und Auswerteschaltung (7) steu- 
erbar ist, z. B. durch einen Mikroprozessor, 

32. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach einem der 
Anspriiche 24 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
eine zweite Abschirmung (33) vorgesehen ist und die 
zweite Abschirmung (33) der Abschirmung der ersten 
Abschirmung (21) dient. 
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33. Kapazitives FullstandsmeBgerat nach Anspruch 
32, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Abschir- 
mung auf Erdpotential (28) liegt. 
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